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(54) LESEN EINES OPTISCHEN CODES

(57)  Es wird ein Verfahren zum Lesen eines opti-
schen Codes (20) angegeben, der eine Botschaft codiert,
die eine Zeichenkette mit einer Vielzahl von Zeichen
aufweist, mit den Schritten Aufnehmen von Bilddaten
mit dem optischen Code (20), Segmentieren der Bild-
daten, um einen interessierenden Bereich (30) mit dem
optischen Code (20) aufzufinden, Auswerten der Bild-
daten innerhalb des interessierenden Bereichs (30), um
die Botschaft zu lesen, Vergleichen der gelesenen Zei-
chen der Botschaft mit mindestens einem Schema, das

Figur 1

fir mindestens eine Position der Botschaft eine Erwar-
tung Uber ein Zeichen an dieser Position des zu lesenden
optischen Codes (20) enthalt, und dadurch Bestimmung
eines zu der Botschaft passendes Schemas, das in
einem Mindestanteil der Zeichen mit der gelesenen Bot-
schaft Gibereinstimmt. Dabei wird aus dem Schema eine
GroRe eines interessierenden Bereichs bestimmt, in den
ein zu dem Schema passender optischer Code (20)
hineinpasst, und es wird ein neuer interessierender Be-
reich (32) dieser Grofde erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lesen
eines optischen Codes nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1 sowie einen optischen Codeleser.

[0002] Codeleser sind von Supermarktkassen, zur au-
tomatischen Paketidentifikation, Sortierung von Post-
sendungen, von der Gepackabfertigung in Flughéafen
und aus anderen Logistikanwendungen bekannt. In ei-
nem Codescanner wird ein Lesestrahl mittels eines
Drehspiegels oder eines Polygonspiegelrads quer Uiber
den Code gefihrt. Ein kamerabasierter Codeleser nimmt
mittels eines Bildsensors Bilder der Objekte mit den da-
rauf befindlichen Codes auf, und eine Bildauswertungs-
software extrahiert aus diesen Bildern die Codeinforma-
tion.

[0003] In einer wichtigen Anwendungsgruppe werden
die codetragenden Objekte an dem Codeleser vorbei
gefordert. Ein scannender Codeleser erfasst dabei die
jeweils nacheinander in seinen Lesebereich gefiihrten
Codes. Alternativ liest in einem kamerabasierten Code-
leser eine Zeilenkamera die Objektbilder mit den Codein-
formationen sukzessive und zeilenweise mit der Relativ-
bewegung ein. Mit einem zweidimensionalen Bildsensor
werden regelmafig Bilddaten aufgenommen, die sich je
nach Aufnahmefrequenz und Fdrdergeschwindigkeit
mehr oder weniger Uberlappen. Damit die Objekte in
beliebiger Orientierung auf dem Foérderer angeordnet
werden koénnen, sind oft mehrere Codeleser an einem
Lesetunnel vorgesehen, um Objekte von mehreren oder
allen Seiten aufzunehmen. Auch ein scannender Code-
leser erfasst die Remission und damit letztlich Bildzeilen,
die zu einem Objektbild zusammengefigt werden kon-
nen, auch wenn hierfiir in der Praxis ein Bildsensor vor-
gezogen wird. In einem solchen Objektbild kénnen Co-
debereiche identifiziert und ein- oder zweidimensionale
Codes ausgelesen werden.

[0004] Wahrend einer Segmentierung oder Vorseg-
mentierung wird als Vorbereitung fir das Lesen von
Codes in einem aufgenommenen Ausgangsbild eines
codetragenden Objekts nach interessierenden Berei-
chen (ROI, region of interest) oder Codebildbereichen
gesucht, also denjenigen Bereichen im Bild, die poten-
ziell einen Code enthalten kénnen.

[0005] In den meisten heutigen Codeleseanwendun-
gen erfolgt die Segmentierung durch traditionelle Bild-
verarbeitungsalgorithmen und von Hand erstellte Klas-
sifikatoren. Ein anderer Ansatz fiir die Segmentierung
basiert auf kiinstlichen neuronalen Netzen, insbesonde-
re tiefen Faltungsnetzen (Deep Neural Network, Convo-
lutional Neural Network CNN).

[0006] Fir einen Codeleser oder einen Lesetunnel
stellt eine hohe Leserate eines der wichtigsten Qualitats-
kriterien dar. Lesefehler zwingen zu aufwandigen Fehler-
behebungen, wie dem erneuten manuellen Abscannen
oder einer Nachsortierung. Die Ursache fiir solche Fehler
kann in der Qualitédt des Codes selbst liegen, in einer
unglinstigen Lesesituation beispielsweise mit einem
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Code unter einer Folie, die Reflektionen verursacht,
und schlieBlich auch in Auswertungsfehlern etwa im
Zuge einer Binarisierung von Grauwerten oder in Form
von ungenau berechneten Abtastpositionen.

[0007] Eine Voraussetzung fiir eine hohe Leserate ist
eine korrekte Segmentierung. Gerade im Falle von Co-
des mit flachigen Defekten durch Reflexionen oder an-
dere Ursachen wird haufig ein zu kleiner Codebildbereich
bestimmt, oder es werden mehrere Codebildbereichen
auf demselben Code gebildet, weil die Merkmalsflachen
durch einen Defekt auseinanderfallen. Auch kann der
Codebildbereich zum Code verdreht sein, weil durch den
Defekt ausgeldste Storungen eine Hauptvorzugsrich-
tung verandern. Derartige Segmentierungsfehler fiihren
zu verkirzten Erfassungen und unvollstdndigen Teille-
sungen.

[0008] Es ist bekannt, die Segmentierung dadurch zu
verbessern, dass sie mitanderen Parametern wiederholt
oder mehrfach mit unterschiedlichen Parametern durch-
gefuhrt wird. Auch werden bisweilen Segmentierungen
in unterschiedlichen Auflésungsebenen einer Bildpyra-
mide durchgefihrt. Das erfordert jeweils einen erhebli-
chen Mehraufwand. In Codeleseanwendungen sind aber
regelmafRig Echtzeitanforderungen gestellt, die es gar
nicht zulassen, ein Bild mehrfach durchzurechnen oder
auch nur mehrfach zu segmentieren. Es ist zudem frag-
lich, ob veranderte Parametrierungen oder Auflésungen
die angesprochenen Segmentierungsfehler bei flachi-
gen Defekten Gberhaupt in den Griff bekommen.
[0009] Inder EP 3428 835 B1 wird ein Verfahren zum
Lesen eines optischen Codes vorgestellt, bei dem in
einer Vorkorrektur an mindestens einer Position des
Codes ein Codewort durch ein fiir diese Position bekann-
tes Codewort ersetzt wird. Die bekannten Codeworter
sind parametriert, von einer Datenbank eines uberge-
ordneten Systems vorgegeben oder aus einer Historie
von gelesenen Codes eingelernt.

[0010] Die EP 4 258 160 A1 erweitert diesen Gedan-
ken und fiuihrt sogenannte Schemata ein. In einem Sche-
ma sind Erwartungen an haufig vorkommende Code-
konstellationen formalisiert, beispielsweise als regulare
Ausdricke. Dabei gibt es einen Fixanteil analog EP 3428
835 B, der einer in vielen Codes wiederkehrenden festen
Abfolge von Zeichen entspricht, sowie einen variablen
Anteil, der allgemeinere Regeln erfasst, wie dass an
bestimmten Positionen nur Ziffern oder nur Buchstaben
vorkommen. Schemata konnen verwendet werden, um
eine aus einem optischen Code gelesene Botschaft als
falsch gelesen zu erkennen oder sie zu korrigieren. Beide
Dokumente erwdhnen eine Segmentierung, diskutieren
aber Segmentierungsfehler oder gar Ansatze zu deren
Bereinigung nicht.

[0011] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das Lesen
optischer Codes weiter zu verbessern.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Lesen eines optischen Codes nach Anspruch 1 sowie
einen optischen Codeleser nach Anspruch 15 gel6st.
Vorsorglich sei klargestellt, dass es sich um ein auto-
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matisch ablaufendes, insbesondere computerimple-
mentiertes Verfahren handelt. Der optische Code enthalt
eine Botschaft, das ist derjenige Klartext, der durch den
optischen Code vermittelt werden soll und darin codiert
ist. Die Botschaft weist eine Zeichenkette mit einer Viel-
zahl von Zeichen auf. Um den Code und damit die Bot-
schaft zu lesen, werden zunachst auf einem der bekann-
ten und einleitend beschriebenen Wege Bilddaten mit
dem optischen Code aufgenommen. In den Bilddaten
wird dann vorzugsweise durch eine Vorverarbeitung,
welche die Bilddaten beispielsweise anhand des Kon-
trasts segmentiert, ein interessierender Bereich (RO,
region of interest) mit dem optischen Code aufgefunden.
Es kann in den Bilddaten mehrere optische Codes und
mehrere interessierende Bereiche geben, in denen erst
einmal in keine Richtung eine angestrebte Ein-zu-Eins-
Zuordnung garantiert ist, stellvertretend wird die Verar-
beitung eines interessierenden Bereiches mit einem op-
tischen Code beschrieben, die auf andere interessieren-
de Bereiche Ubertragbar ist. Die Bilddaten des interes-
sierenden Bereichs werden in einem Decoder ausge-
wertet, der mit mindestens einem an sich bekannten und
daher hier nicht naher erlauterten Verfahren versucht, die
Botschaft aus dem optischen Code zu lesen. Es ist denk-
bar, die Erfindung zielt sogar auf solche Falle, dass nur
eine Teillesung moglich ist, also nur ein kleineres oder
gréReres Fragment der Botschaft gelesen wird.

[0013] Die gelesenen Zeichen der Botschaft werden
mit einem Schema verglichen, vorzugsweise wiederholt
mit mehreren Schemata. Ein Schema hat fiir mehreren
Positionen der Botschaft eine Erwartung an das dort
befindliche Zeichen. Das kdnnen, wie spater noch aus-
differenziert, sehr konkrete Erwartungen an ein ganz
bestimmtes sogenanntes fixes Zeichen oder allgemei-
nere Erwartungen an einen Wertebereich eines soge-
nannten variablen Zeichens sein, wie dass es ein Grof3-
buchstabe oder eine Ziffer ist. Durch Vergleich der ge-
lesenen Zeichen der Botschaft an diesen Positionen mit
den Zeichen des Schemas wird festgestellt, ob das
Schema zu der Botschaft passt. Dazu muss fiir einen
Mindestanteil der durch das Schema erwarteten Zeichen
eine Ubereinstimmung mit den gelesenen Zeichen der
Botschaft vorliegen, beispielsweise fir mindestens zwei,
mindestens drei, mindestens vier oder noch mehr Zei-
chen oder fur einen Mindestanteil der aus dem Schema
erwarteten Zeichen wie mindestens ein Drittel oder min-
destens die Hélfte. Sind diese Bedingungen erfiillt, so ist
ein passendes Schema gefunden. Bis hierhin ist das
Verfahren angelehnt an die EP 3 428 835 B1 und die
EP4 258 160 A1, auf die erganzend fiir weitere Details
und mdgliche Ausgestaltungen verwiesen wird.

[0014] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, Vorwissen aus dem passenden Schema zu nutzen,
um den interessierenden Bereich nachzubessern. Dazu
wird aus dem Schema die erforderliche GroRRe eines
interessierenden Bereichs abgeschatzt, in die ein dem
Schema entsprechender optischer Code passen wiirde.
Dann wird ein neuer interessierender Bereich dieser
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GroRe erzeugt. Dabei gibt es verschiedene Mdglichkei-
ten, wie der neue interessierende Bereich reprasentiert
ist, etwa durch Grenzlinien, Ecken oderindem eine Kopie
der Bilddaten nur des interessierenden Bereichs erzeugt
wird. Diese verschiedenen Reprasentationen gelten im
Ubrigen schon fiir den urspriinglichen interessierenden
Bereich der Segmentierung. Vorzugsweise wird im An-
schluss erneut mit mindestens einem Decoder versucht,
die Botschaft des optischen Codes in dem neuen inte-
ressierenden Bereich zu lesen.

[0015] Die Erfindung hatden Vorteil, dass aufBasis der
Schemata eine intelligente Nachkorrektur der Segmen-
tierungsergebnisse moglich wird. Dafiir ist nicht erforder-
lich, die Segmentierung insgesamt beispielsweise mit
verbesserten Parametern zu wiederholen, es wird nur
ganz gezielt ein neuer interessierende Bereich fiir einen
bestimmten optischen Code erzeugt, der nun dank des
Vorwissens aus dem passenden Schema mit hoher
Wabhrscheinlichkeit den optischen Code vollstandig um-
fasst. Daher geht nicht viel zusatzliche Rechenzeit ver-
loren, die stattdessen in aufwandigere Decodierungen
oder Aufbereitungen investiert werden kann, etwa eine
Filterung, Auflésungserhéhung oder dergleichen inner-
halb des neuen interessierenden Bereichs. Damit lasst
sich die Leserate weiter steigern, besonders fir Codes
mit Defekten.

[0016] Der neue interessierende Bereich wird vor-
zugsweise nur dann erzeugt, wenn der optische Code
nicht schon zuvor vollstdndig gelesen werden konnte.
Ansonsten besteht kein Bedarf an einem neuen interes-
sierenden Bereich, und es ist folglich auch schon ber-
flissig, die GroRe eines neuen interessierenden Be-
reichs zu berechnen. Vollstandig bedeutet in diesem
Zusammenhang erst einmal nur in voller Lange, es kann
noch auf diversen Wegen validiert werden, ob die Bot-
schaft auch richtig gelesen wurde. Ein neuer interessier-
ender Bereich wirde aber in diesem Zusammenhang
nicht helfen, aulier es stellt sich im Zuge der Validie-
rungen heraus, dass das Schema doch nicht passt und
der Code also tatsachlich nicht vollstandig gelesen wer-
den konnte.

[0017] Der neue interessierende Bereich wird bevor-
zugt nur dann erzeugt, wenn der optische Code gemaf
dem dazu passenden Schema nicht auch bereits in den
mittels der Segmentierung gefundenen interessierenden
Bereich passt. Auch in dieser Situation, dass der ur-
sprungliche interessierende Bereich bereits grol? genug
war, wirde ein neuer interessierender Bereich nichts
mehr verbessern konnen. Sofern Lesefehler auftraten,
sind sie jedenfalls nicht auf die Segmentierung zurlck-
zufiihren. Ob der optische Code in den interessierenden
Bereich passt, bemisst sich nicht allein an der GréRe, der
interessierende Bereich kann auch gegentber dem opti-
schen Code verschoben und/oder verdreht sein. In sol-
chen Fallen ist es wieder sinnvoll, einen neuen interes-
sierenden Bereich zu bestimmen.

[0018] Die GroRe des neuen interessierenden Be-
reichs wird bevorzugt aus einer Modulgréf3e, die aus
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den gelesenen Zeichen der Botschaft ermittelt wird, und
einer gemal dem passenden Schema erwarteten An-
zahl von Zeichen der Botschaft bestimmt. Die Modul-
grélRe bezeichnet die GréRe eines einzelnen Codemo-
duls vorzugsweise in der Einheit Pixel pro Modul. Da
mindestens ein Fragment der Botschaft gelesen werden
konnte, liegt die ModulgréRe entweder bereits im Deco-
der vor oder kann jedenfalls nun sehr leicht bestimmt
werden. Aus dem Schema ist die Anzahl der erwarteten
Zeichen bekannt. Die GrolRe oder eine untere Schranke
der GrofRe bestimmt sich dann beispielsweise einfach als
das Produkt aus ModulgréRe und Anzahl.

[0019] Anhand der gelesenen Zeichen der Botschaft
und dem passenden Schema wird bevorzugt eine Posi-
tion des neuen interessierenden Bereichs bestimmt, in
der erwartet wird, dass der optische Code vollstandig
innerhalb des neuen interessierenden Bereichs liegt.
Wie schon angesprochen, kann ein interessierender Be-
reich auch gegeniber dem optischen Code verschoben
sein. Aus den gelesenen Zeichen der Botschaft und dem
passenden Schema ist sehr einfach feststellbar, welche
Fehlbereiche es in den verschiedenen Richtungen gibt.
Beispielsweise kann fir fehlende Zeichen am Anfang
und/oder Ende der Botschaft analog der Berechnung
des Vorabsatzes anhand der Modulgrof3e eine Verschie-
bungderlinken und/oder rechten Grenze des interessier-
enden Bereichs erfolgen.

[0020] Anhand der gelesenen Zeichen der Botschaft
wird bevorzugt eine Orientierung des neuen interessier-
enden Bereichs bestimmt, in der erwartet wird, dass der
optische Code vollstandig innerhalb des neuen interes-
sierenden Bereichs liegt. Die im Decoder angenommene
Vorzugsrichtung eines optischen Codes kann gerade
dann, wenn nur ein Fragment in dem interessierenden
Bereich liegt, von der tatséchlichen Orientierung abwei-
chen. Der neue interessierende Bereich kann dann ent-
sprechend auch in seiner Orientierung angepasst wer-
den, damitinsbesondere in dem neuen interessierenden
Bereich hinzukommende Erweiterungsbereiche auch
tatsachlich die fehlenden Codeabschnitte abdecken.
[0021] Die Position und/oder Orientierung des neuen
interessierenden Bereichs wird bevorzugt auf ein Start-
oder Stopzeichen der gelesenen Zeichen der Botschaft
bezogen. Das sind besonders markante Referenzen,
das Start- und Stopzeichen ist besonders charakteris-
tisch und sowohl zu erkennen als auch wegen der End-
lage zur Festlegung von Position und/oder Orientierung
besonders geeignet. Alternativ kbnnen andere noch de-
kodierbare Zeichen herangezogen werden.

[0022] Ein Schema enthalt bevorzugt flir mindestens
eine Position der Botschaft ein fixes Zeichen, das in zu
lesenden optischen Codes an dieser Position erwartet
wird. Das Schema hat folglich einen Fixanteil mit Positio-
nen, in denen jeweils ganz bestimmte Zeichen erwartet
werden, wie der Gro3buchstabe "F" oder die Ziffer "4".
[0023] Ein Schema wird bevorzugt als zu der Botschaft
passend angesehen, wenn es in einem Mindestanteil der
fixen Zeichen, insbesondere mindestens der Halfte der
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fixen Zeichen oder allen fixen Zeichen, mit der Botschaft
Ubereinstimmt. Im Gegensatz zur urspriinglichen Bedin-
gung werden hier speziell fixe Zeichen und nicht irgend-
welche Zeichen des Schemas verlangt. Da die Erfindung
vor allem Situationen betrifft, in denen bereits nur ein
Fragment des optischen Codes gelesen werden konnte,
sollte vorteilhafterweise eine vergleichsweise strenge
Ubereinstimmung in vielen fixen Zeichen gefordert wer-
den, sonst gibt es zu viele nur scheinbare Passungen
eines Schemas, bei denen die Gefahr hoch ist, dass ein
falsch dimensionierter, lokalisierter und/oder orientierter
neuer interessierender Bereich bestimmt wird.

[0024] Ein Schema enthalt bevorzugt fiir mindestens
eine Position der Botschaft ein variables Zeichen, das in
zu lesenden Codes an dieser Position erwartet wird,
wobei ein variables Zeichen auf einen Teilbereich der
moglichen Zeichen, nicht aber ein fixes Zeichen festge-
legt ist. Das Schema weist damit einen variablen Anteil
auf. An Positionen eines variablen Zeichens wird kein
bestimmtes Zeichen erwartet, sondern ein Zeichen, das
nur in einem Teilbereich der insgesamt mdglichen Zei-
chen variiert. Typische Beispiele fiir ein variables Zei-
chen sind Ziffern oder Buchstaben. Es ist denkbar, nur
anhand variabler Zeichen zu prifen, ob ein Schema
passt. Wenn also ein Schema an einer Position beispiels-
weise einen Buchstaben erwartet, aber in der Botschaft
eine Ziffer vorfindet, passt es nicht. Vorzugsweise wird
der variable Anteil nur ergdnzend zu dem Fixanteil heran-
gezogen, da ansonsten wegen der inharenten Mehrdeu-
tigkeiten zu leicht ein falsches Schema als passend an-
gesehen wird. Als Zusatzbedingung sind variable Zei-
chen jedoch hilfreich.

[0025] Ein Schema weist bevorzugt mindestens einen
der folgenden Teilbereiche der mdglichen Zeichen eines
variablen Zeichens auf: nicht druckbare Zeichen, Son-
derzeichen, Ziffern, Buchstaben, Kleinbuchstaben,
Grofibuchstaben. Das sind besonders geeignete Bei-
spiele fur Unterteilungen oder Klassen der in einer Bot-
schaft denkbaren Zeichen. Im Prinzip kdnnte die Unter-
teilung ganz willkirlich erfolgen. Derartige semantische
Klassen erleichtern aber dem Benutzer das Verstandnis,
so dass die Anwendung leichter diagnostiziert und opti-
miert werden kann. Zudem sind RegelmaRigkeiten in
Codes in der Praxis ebenfalls eher in Form semantischer
Klassen als beliebige Unterteilungen zu finden. Haufig
sind die moglichen Zeichen eines Codes durch die Zah-
len 0.. 127 des ASCII-Codes reprasentiert. Die genann-
ten Teilbereiche kdnnen im ASCII-Code wiedergefunden
werden.

[0026] Ein Schema enthalt vorzugsweise fir jede Po-
sition ein fixes Zeichen oder ein variables Zeichen. Ein
solches Schema kann als vollstandig bezeichnet wer-
den, da es keine Positionen ohne Erwartung gibt, son-
dern fir jede Position der Botschaft aus dem Schema
bekannt ist, welches fixe Zeichen dort steht beziehungs-
weise welcher Teilbereich moglicher Zeichen dort als
variables Zeichen mdoglich ist. Ein Schema kann alter-
nativ unvollstandig sein, es gibt dann mindestens ein
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vollig freies Zeichen in den Grenzen der grundsatzlichen
Codespezifikation, oder es ist nicht einmal bekannt, wie
viele Zeichen es noch geben kann. Das kann insbeson-
dere ein voribergehender Zustand wahrend eines Ein-
lernens eines Schemas sein.

[0027] Ein Schema weist bevorzugt eine Codelange
auf, d.h. die Gesamtzahl der Zeichen einer zu dem
Schema passenden Botschaft. Vorzugsweise ist das
ein Parameter des Schemas, der die Codelange direkt
zuganglich macht. Ein vollstandiges Schema enthalt
diese Information implizit, kann aber erganzend auch
einen eigenen Parameter fur die Codelange aufweisen.
Die Codelange kann auch fur ein unvollstandiges Sche-
ma bekannt sein, in dem also mindestens fiir eine Posi-
tion keine Erwartung besteht, welches Zeichen sich dort
befindet. Die Codelange kann in die Bestimmung der
bendtigten GrolRe des neuen interessierenden Bereichs
einflieRen. Ist keine Codelédnge vorhanden, weder im-
plizit noch explizit, so kann immerhin noch ein neuer
interessierender Bereich bestimmt werden, in dem ein
dem Schema entsprechender optischer Code vollstan-
dig Platz findet. Das ist eventuell immer noch zu klein,
weil ja das Schema unvollstandig ist, aber doch mdgli-
cherweise besser als der urspriingliche interessierende
Bereich, zumal das Vorgehen iteriert werden kann und in
der nachsten lteration gegebenenfalls ein besseres
Schema als passend gefunden wird.

[0028] Ein Schema wird bevorzug als regularer Aus-
druck formuliert, der fiir die jeweiligen Positionen die
zulassigen Zeichen angibt. Ein regularer Ausdruck er-
leichtert es dem Benutzer, das Schema zu verstehen und
gegebenenfalls zu editieren. Zugleich wird die interne
Verarbeitung erleichtert und die Fehleranfalligkeit beim
Programmieren der Decoder verringert. Alternativ ist
eine proprietare Definition von Schemata vorstellbar,
die aber vorzugsweise die Ubersichtlichkeit und formale
RegelmaRigkeit regularer Ausdriicke zumindest anna-
hernd erreicht.

[0029] Zum Einlernen eines Schemas wird vorzugs-
weise eine Vielzahl gelesener Botschaften ausgewertet,
wobei insbesondere die gelesenen Botschaften im Be-
trieb erfasst oder aus einem Logfile geladen werden.
Zwar ware grundséatzlich denkbar, ein Schema unmittel-
bar vorzugeben, sei es durch Parametrierung in einer
insbesondere grafischen Benutzerschnittstelle oder
durch Einlesen mittels Datentrager oder Netzwerk. Fir
die Diagnose oder Verbesserung von Schemata ist das
durchaus von Vorteil. In dieser Ausfiihrungsform ist aber
ein automatisches Einlernen vorgesehen, das den Be-
nutzer von dieser Aufgabe befreit. Das Einlernen basiert
auf gelesenen Botschaften, die vorzugsweise aus dem
laufenden oder einem friheren Betrieb stammen kon-
nen, insbesondere einem Logfile. Denkbar ist weiterhin
ein Einlernen oder eine Anpassung von Schemata wah-
rend des Betriebs. Es ist von Vorteil, wenn bekannt ist,
dass die Botschaften, aus denen das Schema eingelernt
wird, korrekt gelesene Botschaften sind. Vorzugsweise
werden zudem nur Leseergebnisse verwendet, die von
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Anfang an korrekt gelesen wurden, insbesondere keine
Korrektur aus der Priifsumme erfahren haben. Beispiels-
weise durch statistische Verfahren liel3e sich aber aus
gelesenen Botschaften selbst dann ein Schema ableiten,
wenn in einigen Botschaften Zeichen fehlen und/oder
einige Botschaften falsche Zeichen enthalten. Beim Ein-
lernen findet vorzugsweise eine Sortierung der gelese-
nen Botschaften statt, damit nur Codes aus einer Code-
familie Eingang finden beziehungsweise mehrere Sche-
mata fur mehrere Codefamilien eingelernt werden kén-
nen. Kriterien fir die Sortierung kdnnen die Codeléange,
aber auch Teile der Schemata selbst sein, insbesondere
unterschiedliche Fixanteile. Es kann also im Laufe des
Einlernens vorkommen, dass aus einem Schema auf-
grund von Unterschieden im Fixanteil zwei oder mehr
Schemata gebildet werden.

[0030] Ein Schema wird bevorzugt aus einer Vertei-
lung gelesener Zeichen an den jeweiligen Positionen der
gelesenen Botschaft eingelernt. Es wird demnach fest-
gestellt, welche Zeichen an den jeweiligen Positionen der
Botschaft vorkommen. Es kann zudem gezahlt werden,
wie oft ein Zeichen an der jeweiligen Position gelesen
wurde.

[0031] Vorzugsweise wird an Positionen, an denen
immer das gleiche Zeichen gelesen wird, das entspre-
chende fixe Zeichen eingelernt, und an Positionen, an
denen verschiedene Zeichen gelesen werden, wird der
davon gebildete Teilbereich als variables Zeichen einge-
lernt. Ein immer wieder gleich an einer Position gelese-
nes Zeichen wird damit dem Fixanteil des Schemas zu-
geschlagen. Es kdnnen dabei zusatzliche Vorgaben ge-
macht werden, etwa dass der Fixanteil einen Block be-
nachbarter Zeichen bildet oder am Anfang oder Ende der
Botschaft steht. Variieren an einer Position die gelesenen
Zeichen, so wird der davon aufgespannte Teilbereich als
variables Zeichen des Schemas angesehen. Dieser Teil-
bereich kann gegebenenfalls noch erweitert werden, um
einen besonderen Teilbereich in Ganze abzudecken.
Wurden beispielsweise an einer Position die Zeichen
1, 3, 6 gelesen, dann kann der Teilbereich je nach Aus-
fihrungsform genau aus diesen Zeichen {1, 3, 6} be-
stehen, aus derganzen Spanne {1, 2, 3, 4, 5, 6} zwischen
den gelesenen kleinsten und gréfiten Zeichen 1, 6 unter
Einschluss auch der nichtgelesenen Zeichen 2, 4, 5 oder
aus der vollstéandigen Klasse der Ziffern. Wenn an einer
Position praktisch beliebige, zuféllige Zeichen gelesen
wurden, dann kann fiir das Schema hier weder ein Fix-
anteil noch ein nitzlicher variabler Anteil eingelernt wer-
den. Esverbleibt eine Freistelle im Schema, ein variables
Zeichen praktisch ohne Einschrankung, oder das Einler-
nen wird abgebrochen. Weiterhin kann versucht werden,
eine Teilmenge der gelesenen Botschaften zu finden, in
denen Ausreifer eliminiert sind, die diese Situation her-
beigefuhrt haben. Die Ausreifler kdnnen ausgegeben
werden, damit der Benutzer eine Mdglichkeit hat zu
prifen, ob es berechtigtist, diese gelesenen Botschaften
in dem Schema nicht zu bertcksichtigen.

[0032] Ein Schema wird bevorzugt zunachst mitleeren
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Bereichen je Position initialisiert, das jeweilige erste an
einer Position gelesene Zeichen wird fiir diese Position
gespeichert, und jedes an einer Position nach dem ers-
ten Zeichen fiir diese Position gelesene Zeichen, das fiir
diese Position noch unbekannt war, erweitert den Teil-
bereich flr diese Position so, dass das gelesene Zeichen
umfasst ist. Dies ist eine vorteilhafte Implementierung
des Einlernens von Schemata. Dabei wird wie immer
vorzugsweise sortiert, so dass die gelesenen Botschaf-
ten, aus denen das jeweilige Schema eingelernt wird,
derselben Codefamilie zugehdéren. Initialisiert wird ein
leeres Schema, das zunéachst fur keine Position Vorwis-
sen kennt. Ein jeweils an einer Position gelesenes Zei-
chen wird zunachst als fixes Zeichen des Schemas be-
trachtet. Das sollte sich dann aber Uber die weiteren
gelesenen Botschaften bestatigen. Es kann auch ver-
langt werden, dass ein fixes Zeichen mindestens m-mal
oder m-aus-n-mal gelesen wurde. Wird an einer Position
ein anderes Zeichen gelesen, so kann dies gemaf einem
m-aus-n-Kriterium als AusreilRer betrachtet werden. Vor-
zugsweise spannen aber die bisher an dieser Position
gelesenen Zeichen den Teilbereich eines variablen Zei-
chens auf. Mit jedem neuen gelesenen Zeichen an einer
Position eines variablen Zeichens kann sich der Teilbe-
reich erweitern. Vorzugsweise sollte der Teilbereich auf
eine Klasse beschrankt bleiben, wie Ziffern oder Buch-
staben, ansonsten sind ein besonders grofer Teilbereich
beziehungsweise eine Fehlermeldung des Einlernens
denkbar, weil an dieser Position keine Regelmafigkeit
oder Systematik erkennbar ist, die sich in einem Schema
sinnvoll erfassen lasst.

[0033] In bevorzugter Weiterbildung ist ein optoelekt-
ronischer Codeleser mit mindestens einem Lichtemp-
fangselement zur Erzeugung von Bilddaten aus Emp-
fangslicht und mit einer internen und/oder externen
Steuer- und Auswertungseinheit vorgesehen, in der
ein erfindungsgemafes Verfahren zum Lesen von opti-
schen Codes implementiert ist.

[0034] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft anhand
von Ausfuhrungsformen und unter Bezug auf die beige-
fugte Zeichnung naher erlautert. Die Abbildungen der
Zeichnung zeigen in:

Fig.1  eine schematische Ubersichtsdarstellung ei-
nes Codelesers, der beispielhaft liber einem
Forderband montiert ist, auf dem Objekte mit
zu lesenden optischen Codes gefordert wer-
den;

einige Beispiele fir Schemata mit Erwartun-
gen an Zeichen eines optischen Codes an be-
stimmten Positionen;

ein beispielhaftes Ablaufdiagramm zur Bestim-
mung eines neuen interessierenden Bereichs
anhand eines Schemas, das zu der mindes-
tens teilweise gelesenen Botschaft passt;
eine lllustration eines zum Ende des Codes
erweiterten neuen interessierenden Bereichs;

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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und

Fig. 5 eine lllustration eines zu beiden Seiten des Co-
des erweiterten neuen interessierenden Be-
reichs.

[0035] Figur 1 zeigt einen optoelektronischen Codele-

ser 10, der Uber einem Forderband 12 montiert ist, wel-
ches Objekte 14, wie durch den Pfeil 16 angedeutet,
durch den Erfassungsbereich 18 des Codelesers 10
fordert. Die Objekte 14 tragen an ihren AuRenflachen
Codebereiche 20, die von dem Codeleser 10 erfasst und
ausgewertet werden. Diese Codebereiche 20 kénnen
von dem Codeleser 10 nur dann erkannt werden, wenn
sie auf der Oberseite oder zumindest von oben sichtbar
angebracht sind. Daher kann abweichend von der Dar-
stellung in Figur 1 zum Lesen eines etwa seitlich oder
unten angebrachten Codes 22 eine Mehrzahl von Code-
lesern 10 aus verschiedenen Richtungen montiert sein,
um eine sogenannte Omnilesung aus allen Richtungen
zu ermoglichen. Die Anordnung der mehreren Codeleser
10 zu einem Lesesystem erfolgt in der Praxis meist als
Lesetunnel. Diese stationdre Anwendung des Codele-
sers 10 an einem Forderband istin der Praxis sehr haufig.
Die Erfindung bezieht sich aber aufdas Lesen von Codes
beziehungsweise den Codeleser 10 selbst, so dass die-
ses Beispiel nicht einschrankend verstanden werden
darf. Beispielsweise kdnnen Codes auch von Hand ab-
gescannt, oder es kann in einer Prasentationsanwen-
dung ein Code oder ein Objekt 14 mit einem Code in das
Lesefeld des Codelesers 10 gehalten werden.

[0036] Der Codeleser 10 erfasst mit einem Lichtemp-
fanger 24 Bilddaten der geférderten Objekte 14 und der
Codebereiche 20, die von einer Steuer- und Auswer-
tungseinheit 26 mittels Bildauswertung und Decodierver-
fahren weiterverarbeitet werden. Die Steuer- und Aus-
wertungseinheit 26 umfasst beispielsweise mindestens
einen Rechenbaustein wie einen Mikroprozessor oder
eine CPU (Central Processing Unit), ein FPGA (Field
Programmable Gate Array), einen DSP (Digital Signal
Processor), ein ASIC (Application-Specific Integrated
Circuit), einen Kl-Prozessor, eine NPU (Neural Proces-
sing Unit), eine GPU (Graphics Processing Unit), eine
VPU (Video Processing Unit) oder dergleichen. Es
kommt ferner fiir die Erfindung nicht auf das konkrete
Bildgebungsverfahren an, so dass der Codeleser 10
nach irgendeinem an sich bekannten Prinzip aufgebaut
sein kann. Beispielsweise wird jeweils nur eine Zeile
erfasst, sei es mittels zeilenférmigem Bildsensor oder
einem Scanverfahren, und die Steuer- und Auswer-
tungseinheit flgt die im Laufe der Forderbewegung er-
fassten Zeilen zu den Bilddaten zusammen. Mit einem
matrixférmigen Bildsensor lasst sich schon in einer Auf-
nahme ein grolRerer Bereich erfassen, wobei auch hier
das Zusammenfligen von Aufnahmen sowohl in Férder-
richtung als auch quer dazu méglich ist. Die zentrale
Funktion des Codelesers 10 ist das Decodieren, d.h.
das Lesen der in einem optischen Code codierten Bot-
schaft als Klartext. Die Botschaft ist eine Zeichenkette
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aus Nutzzeichen vorzugsweise mit mindestens einem
Prifzeichen, das typischerweise am Ende steht. Uber
eine Schnittstelle 28 gibt der Codeleser 10 Informationen
aus, wie aus den Codes gelesene Botschaften oder
Bilddaten.

[0037] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 2 bis 5 eine Verbesserung der Segmentierung
zum Auffinden von interessierenden Bereichen (ROI,
Region of Interest) entsprechend einem Codebereich
20 erlautert. Vorzugsweise erfolgt dies in der Steuer-
und Auswertungseinheit 26. Ebenso ist aber denkbar,
Bilddaten oder Zwischenergebnisse Uber die Schnittstel-
le 28 auszugeben und zumindest einen Teil der Segmen-
tierung, Decodierung, gegebenenfalls verbesserten Be-
stimmung von interessierenden Bereichen und erneuten
Decodierung in ein Ubergeordnetes System auszula-
gern, wie einen Steuerungsrechner, ein Netzwerk oder
eine Cloud. Vorverarbeitungen der Bilddaten zur Seg-
mentierung und zum Auffinden von Codebereichen 20
sowie die Decodierung an sich werden als bekannt vo-
rausgesetzt und nicht beschrieben.

[0038] Figur 2 zeigt einige Beispiele fir Schemata mit
Erwartungen an Zeichen eines optischen Codes an be-
stimmten Positionen. Es kann eine beliebige Anzahl
derartiger Schemata geben, die insbesondere vorgege-
ben oder mit einem der einleitend schon erlauterten
Verfahren eingelernt werden, gezeigt sind beispielhaft
drei Schemata. Ein Schema weist einen Fixanteil und/o-
der einen variablen Anteil auf. An Positionen des Fixan-
teils wird genau ein bestimmtes Zeichen erwartet, an
Positionen des variablen Anteils ein Zeichen in einem
bestimmten Bereich. Diese Erwartungen sind in beliebi-
ger Syntax in dem Schema zusammengefasst, die ge-
zeigte Reprasentation ist vorteilhaft, aber zugleich rein
beispielhaft. Die Vorgaben an Fixanteil und/oder variab-
len Anteil kdnnen auf beliebige Weise notiert werden.
[0039] Das Schema#1 erwartet in seinen ersten vier
Zeichen als Fixanteil die Zeichenfolge "G000", dann in
einem variablen Anteil zunachst eine Ziffer und dann
einen GroRbuchstaben. Darauf folgen dann noch fiinf
beliebige Zeichen. Die Lange einer zu dem Schema
passenden Botschaft betrédgt damit mindestens elf Zei-
chen, diese Codelange kann zusatzlich explizit in dem
Schema angegeben sein. Das Schema#2 erwartet zu-
nachst zwei beliebige Buchstaben, dann drei beliebige
Zeichen, gefolgt von einem ersten Fixanteil mit der Zei-
chenfolge "AB", einer weiteren Ziffer, einem zweiten Fix-
anteil mit der Zeichenfolge "CD", einem kleinen Buch-
staben und einem dritten Fixanteil mit der Zeichenfolge
"1234". Das Schema#3 ist ein besonders kiinstliches
Beispiel fur die nachfolgenden Erlauterungen, es erwar-
tet den Fixanteil "SampleScheme", gefolgt von sechs
beliebigen Zeichen.

[0040] Andere denkbare Schemata umfassen einen
Fixanteil mit mehr oder weniger Zeichen, zusammen-
hangend oder verteilt am Anfang, Ende oder mitten in
dem Schema sowie keinen oder einen anderen variablen
Anteil und sonstige Variationen. Ein Schema kann zu-
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satzlich zu den hier beschriebenen Funktionen auch
dazu verwendet werden, eine gelesene Botschaft zu
korrigieren. Zu den moglichen Ausgestaltungen eines
Schemas und dessen Anwendung auf einen Code wird
nochmals erganzend aufdie EP 4 258 160 A1 verwiesen.
[0041] Figur 3 zeigtein beispielhaftes Ablaufdiagramm
zur Bestimmung eines neuen interessierenden Bereichs
anhand eines Schemas, das zu der mindestens teilweise
gelesenen Botschaft passt. Je nach Ausfiihrungsform
werden alle Schritte oder nur einige Schritte ausgefiihrt.
[0042] Ineinem Schritt S1 werden Bilddaten mit einem
optischen Code aufgenommen. In einem Schritt S2 er-
folgt mit einem an sich bekannten Verfahren beispiels-
weise anhand der Kontraste und/oder mit einem neuro-
nalen Netz eine Segmentierung, in der ein interessier-
ender Bereich mit dem Code aufgefunden wird. Dabei
wird hier nur ein interessierender Bereich betrachtet, in
der Praxis gibt es meist mehrere interessierende Berei-
che, die analog nacheinander oder parallel verarbeitet
werden.

[0043] In einem Schritt S3 werden die Bilddaten des
interessierenden Bereichs ausgewertet, um die in dem
Code enthaltene Botschaft zu lesen. Wenn das vollstan-
dig gelingt, kann das Verfahren abgebrochen werden, es
muss dann kein neuer interessierender Bereich be-
stimmt werden. In einigen Fallen gelingt nur eine Teil-
lesung, die nur einen Teil der Zeichen der Botschaft oder
ein Codefragment erfasst. Gerade Codes mit Defekten
sind besonders schwierig vollstdndig zu dekodieren, und
sie haufig sind zugleich schon schwierig zu segmentie-
ren. Dann entstehen haufig interessierende Bereiche,
die den tatsachlichen Codebereich nicht vollstandig er-
fassen und Teillesungen auf dem Codebereich verursa-
chen. Das restliche Verfahren dient einer Nachbesse-
rung im Falle von Teillesungen in dem Versuch, durch
einen neuen interessierenden Bereich den Code doch
noch vollstdndig zu lesen.

[0044] Ineinem Schritt S4 wird die gelesene Botschaft
beziehungsweise das Codefragment mit einem Schema
verglichen. Es kann eine Vielzahl von Schemata in Frage
kommen, die dann alle oder in einer Teilauswahl nach-
einander fiir den Vergleich herangezogen werden. Bei
dem Vergleich wird geprtft, ob sich in der Botschaft ein
Mindestanteil an Zeichen aus dem Schema wiederfin-
den. Die Bedingung kann an den Fixanteil und/oder den
variablen Anteil gestellt sein. Der Fixanteil ist trennschéar-
ferund wird daher vorzugsweise starker oder sogar allein
dem Vergleich zugrunde gelegt. Um zu vermeiden, dass
Nachkorrekturen wegen zu vager Ubereinstimmung
scheitern, kann ein strenges Kriterium verlangt werden,
wie dass der gesamte Fixanteil oder beispielsweise bis
auf héchstens ein fixes Zeichen tbereinstimmt. Wird ein
passendes Schema gefunden, wird das Verfahren damit
fortgesetzt. Wenn keines der bekannten Schemata
passt, wird abgebrochen.

[0045] Schemata kénnen auch auf vollstandig gelese-
ne Botschaften angewandt werden, beispielsweise um
sie zu korrigieren oder zu validieren. Abweichend von
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den Erlduterungen zu Schritt S3 kann also das Verfahren
alternativ nach dem vollstéandigen Lesen einer Botschaft
noch nicht abgebrochen werden. Sollte sich anhand des
Schemas herausstellen, dass doch nur ein Codefrag-
ment gelesen werden, so kann das Verfahren dann auch
mit dem Ziel der Bestimmung eines neuen interessier-
enden Bereichs fortgesetzt werden.

[0046] In einem Schritt S5 wird das Vorwissen des
passenden Schemas genutzt, um die Anzahl der Zeichen
zu bestimmen oder abzuschatzen, die der zu lesende
Code aufweisen musste. Durch das zumindest teilweise
erfolgreiche Lesen der Botschaft im Schritt S3 ist ferner
die Modulgrofe bekannt oder zumindest sehr einfach
bestimmbar, also wie grof3 ein einzelnes Codemodul in
Pixeln ist. Aus der Anzahl der Zeichen und der Modul-
gréRe kann sehr einfach die erforderliche GréRe eines
interessierenden Bereichs berechnet werden, in die der
zu lesende Code passen wirde. Zu beachten ist noch,
dass die Lange der Botschaft gemaR Schema in Nutz-
zeichen oder Klartext nicht unbedingt direkt der Anzahl
von Codeelementen des optischen Codes entspricht.
Dazwischen liegt fiir die meisten Codearten noch eine
Codierungsvorschrift. Es kann beispielsweise sein, dass
mehrere Codeelemente ein Nutzzeichen codieren, und
es sind womoglich in dem Klartext nicht mehr sichtbare
Steuerzeichen vorhanden. Sowohl die Codierungsvor-
schrift als auch die Steuerzeichen sind aber bekannt, so
dass die richtige Grofle bestimmt werden kann, und
selbst das unmittelbare Produkt aus Anzahl Nutzzeichen
und ModulgréRe ist schon eine gute Abschatzung, der
gegebenenfalls ein pauschaler Zuschlag fir die genann-
ten Effekte gegeben werden kann.

[0047] Ineinem Schritt S6 wird gepriift, ob ein Code der
in Schritt S5 abgeschatzten GréRe in den vorhandenen
interessierenden Bereich passt. Da es nicht unbedingt
ausreicht, wenn der interessierende Bereich grof3 genug
ist, sondern auch noch dessen Lage und Orientierung
zum tatsachlichen Codebereich passen sollte, kénnen
fur mehr Verlasslichkeit Zusatzfaktoren wie die verwen-
dete Vorzugsrichtung oder die Lage bestimmter Zeichen
berlcksichtigt werden. Besonders Geeignete Anker-
punkte sind hier ein Start- oder Stopzeichen.

[0048] Ist in Schritt S6 festgestellt, dass der Code in
den interessierenden Bereich passt, so wird das Ver-
fahren in einem Schritt S7 beendet. Es lag dann nicht
an der Segmentierung, dass nur eine Teillesung mdglich
war, oder jedenfalls ist ein etwaiger Segmentierungsfeh-
ler nicht durch Nachkorrekturen auszugleichen, die sich
aus dem passenden Schema ableiten lassen. Beispiels-
weise wurde der Code in Ganze von dem interessier-
enden Bereich erfasst, enthalt aber Defekte, in denen
Zeichen unkorrigierbar unlesbar bleiben.

[0049] In einem Schritt S8 ist festgestellt, dass der
urspriingliche interessierende Bereich zu klein, verscho-
ben und/oder verdreht war. Deshalb wird ein neuer inte-
ressierender Bereich passender GréRe bestimmt, derals
in mindestens einer Richtung entsprechend der gefor-
derten GroRe erweitert und gegebenenfalls verdreht
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wird. Der neue interessierende Bereich wird vorzugs-
weise an einem Start- oder Stopzeichen verankert. Die
Bilddaten in dem neuen interessierenden Bereich wer-
den nun erneut durch mindestens einen Decoder ver-
arbeitet, um nun die Botschaft mdglichst doch noch voll-
standig zu lesen. Das erlauterte Verfahren kann dabei
auch iteriert werden, womdglich passt nach den weiteren
Leseversuchen ein anderes Schema mit dem Resultat
eines anderen potentiell geeigneten neuen interessier-
enden Bereichs.

[0050] Figur 4 illustriert das Verfahren an einem Bei-
spiel. Dargestellt ist ein Barcode, der den Klartext "Sam-
pleScheme987654" codiert. In dem interessierenden Be-
reich 30 der urspriinglichen Segmentierung konnte aber
nur das Fragment "SampleSche" gelesen werden. Zu
beachten ist, dass die Grenze in den Codeelementen
und nicht in dem darunter redundant abgedruckten Text
relevant ist. Dieses Fragment stimmt ausreichend mit
dem Schema#3 der Figur 2 Uberein. Somit kann die
Erwartung aufgestellt werden, dass noch acht Zeichen
fehlen und der interessierende Bereich 30 dafiir zu klein
ist. Es wird berechnet, wie grol ein neuer interessier-
ender Bereich 32 sein misste, um den gesamten dem
Schema entsprechenden Code zu umfassen, und mit
diesem neuen interessierenden Bereich 32 kénnen wei-
tere Decodierungen versucht werden. In diesem Beispiel
ist der neue interessierende Bereich 32 zum Codeende
hin erweitert, wie durch einen Pfeil 34 dargestellt.
[0051] Figur 5 variiert das Beispiel der Figur 4. In
diesem Fall ist der interessierende Bereich 30 der ur-
spriinglichen Segmentierung etwas kleiner. Es fehltauch
der Anfang der Botschaft, es konnte nur das Fragment
"ampleSche" gelesen werden. Das Beispiel funktioniert
nur, wenn der Decoder Uberhaupt in der Lage ist, ein
Codefragment zu lesen, in dem sowohl das Start- als
auch das Stopzeichen fehlt. Es werden Ubereinstim-
mungskriterien unterstellt, nach denen Schema#3 immer
noch passt. Es reicht nun aber nicht, in einem neuen
interessierenden Bereich 32 hinten etwas anzuhangen.
Vielmehr muss der neue interessierende Bereich erwei-
tert und verschoben werden, was gleichwertig dazu ist,
ihn beidseitig zu erweitern, wie durch Pfeile 34a-b dar-
gestellt.

[0052] Uber die gezeigten Beispiele hinaus kann es
sinnvoll sein, den neuen interessierenden Bereich 32 zu
verdrehen, wenn die Vorzugsrichtung des Codes nicht zu
derjenigen des ursprunglichen interessierenden Be-
reichs 30 passt. Zudem sind Beispiele eines 1D-Codes
gezeigt. Bei einer analogen Erweiterung fir 2D-Codes
kann es ein- oder beidseitige GréRenanpassungen in
beiden Dimensionen geben.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Lesen eines optischen Codes (20),

der eine Botschaft codiert, die eine Zeichenkette mit
einer Vielzahl von Zeichen aufweist, mit den Schrit-
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ten Aufnehmen von Bilddaten mit dem optischen
Code (20),

Segmentieren der Bilddaten, um einen interes-
sierenden Bereich (30) mit dem optischen Code
(20) aufzufinden,

Auswerten der Bilddaten innerhalb des interes-
sierenden Bereichs (30), um die Botschaft zu
lesen,

Vergleichen der gelesenen Zeichen der Bot-
schaft mit mindestens einem Schema, das flr
mindestens eine Position der Botschaft eine
Erwartung uber ein Zeichen an dieser Position
des zu lesenden optischen Codes (20) enthélt,
und dadurch Bestimmung eines zu der Bot-
schaft passendes Schemas, das in einem Min-
destanteil der Zeichen mit der gelesenen Bot-
schaft Ubereinstimmt, dadurch gekennzeich-
net,

dass aus dem Schema eine GroRle eines inte-
ressierenden Bereichs bestimmtwird, in den ein
zu dem Schema passender optischer Code (20)
hineinpasst, und dass ein neuer interessieren-
der Bereich (32) dieser GroRRe erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei der neue interessierende Bereich (32) nur
dann erzeugt wird, wenn der optische Code (20)
nicht schon zuvor vollstandig gelesen werden konn-
te.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der neue interessierende Bereich (34) nur
dann erzeugt wird, wenn der optische Code (20)
gemal dem dazu passenden Schema nicht auch
bereits in den mittels der Segmentierung gefunde-
nen interessierenden Bereich (30) passt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die GrolRe des neuen interessierenden Be-
reichs (32) aus einer ModulgréRRe, die aus den ge-
lesenen Zeichen der Botschaft ermittelt wird, und
einer gemafl dem passenden Schema erwarteten
Anzahl von Zeichen der Botschaft bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei anhand der gelesenen Zeichen der Botschaft
und dem passenden Schema eine Position des
neuen interessierenden Bereichs (32) bestimmt
wird, in der erwartet wird, dass der optische Code
(20) vollstéandig innerhalb des neuen interessieren-
den Bereichs (32) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei anhand der gelesenen Zeichen der Botschaft

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

13.

14.

15.

eine Orientierung des neuen interessierenden Be-
reichs (32) bestimmt wird, in der erwartet wird, dass
der optische Code (20) vollstédndig innerhalb des
neuen interessierenden Bereichs (32) liegt.

Verfahren nach Anspruch 6,

wobei die Position und/oder Orientierung des neuen
interessierenden Bereichs (32) auf ein Start- oder
Stopzeichen der gelesenen Zeichen der Botschaft
bezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei ein Schema flir mindestens eine Position der
Botschaft ein fixes Zeichen enthélt, das in zu lesen-
den optischen Codes (20) an dieser Position erwar-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei ein Schema als zu der Botschaft passend
angesehen wird, wenn es in einem Mindestanteil
der fixen Zeichen, insbesondere mindestens der
Halfte der fixen Zeichen oder allen fixen Zeichen,
mit der Botschaft Gibereinstimmt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei ein Schema flir mindestens eine Position der
Botschaft ein variables Zeichen enthalt, das in zu
lesenden Codes (20) an dieser Position erwartet
wird, wobei ein variables Zeichen auf einen Teilbe-
reich der moglichen Zeichen, nicht aber ein fixes
Zeichen festgelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei ein Schema mindestens einen der folgenden
Teilbereiche der méglichen Zeichen eines variablen
Zeichens aufweist: nicht druckbare Zeichen, Son-
derzeichen, Ziffern, Buchstaben, Kleinbuchstaben,
GroRbuchstaben, insbesondere durch ASCII-Co-
des.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei ein Schema fir jede Position ein fixes Zeichen
oder ein variables Zeichen enthalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei ein Schema eine Codelange aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei ein Schema als regularer Ausdruck formuliert
wird, der fur die jeweiligen Positionen die erwarteten
Zeichen angibt.

Optoelektronischer Codeleser (10) mit mindestens
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einem Lichtempfangselement (24) zur Erzeugung
von Bilddaten aus Empfangslicht und mit einer
Steuer- und Auswertungseinheit (26), in der ein Ver-
fahren zum Lesen von optischen Codes (20) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche implemen-
tiert ist.
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Figur 1 10

Figur 2

Schema#1: G000[0-9][A-Z].{5}
Schema#2: [A-Za-z].{3}AB[0-9]CD[a-z]1234
Schema#3. SampleScheme.{6}
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Figur 4
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